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∑ yv(k)(iJUJ2)ss′-∑∑ (ks,(-k)S'FVlk'l,(-k')l')(a(_k,)I,ak′l)U-0 k/Il′
3















































































去∑∑∑ (ks,(-k)S,IVik'l,(-k')l′)(a抹 k,S,)(a(_k,,I,ak′l)k/s/l/ 3 3
































































































































































-言∑xB(k)latkTakT+aLk,la(-A)↓-akTaレ a(-良,↓aLk,l]+∑離 )た た
(9.65)




























































































































































































































































Hm-∑ ∑ ∑ xE(k)aksJsPs′aks′
k ss'p-03



























































































































































































































-妄∑AThU(k)Uf(k)X(k)U(k)U十(良)Ak+∑ 離 )た h
















































































































































































































-孟(V-J)(sinkl∑sinkiA3(k')･sink2∑ sink;^3(k/)) (9･151)良/ k/
を得る.これよりここで(9.145)の入3(C4+Z･k)-eii入3(k)を使うと












































































































































































? ?? ? ?
?? ??
??
?? ? ? ? ?
〜 ? ?

















HL-左石ATksUs'k'Us(k'tX s'k'Us'k'Us'k'fAks･去∑ 榊 )良
-去写αTksEs'k'askI;∑榊)良




























? ? ? ? ??
Eos(k) 0 0 0
0 E.S(k) 0 0
0 0 -Es(k) 0
0 0 0-E.S( k)
xS(k)2+Iys(k)J2
usk-[去(1+豊 )]喜














鶴 -呈∑EoO(k)(aflksalks+ α去hsα2hs)+呈∑ 〈xs(k)-E.S(k))た た
-妄∑ E.0(k)(aflたsalhs十α圭(_A,Sα2トた,S)+去∑ 〈xS(k)-E.S(k))A k

































































































































































































HEL-C∑ (aTkTahT-aTklaた1) 甜 Alg,1,1)
k



















































































鶴 -∑ (aT(k)-P)(athTakT+aTklakl) -･ 甜 A19,0,0)
良
HL-言b(sinkl･isink2)aTk↑atk,･H･C - 甜 Eu,1･2) (9.223)
HL-C∑ (atkTakT-afklakl) - 甜 Alg,1,1)
良
HSL-d∑ 7(k)(aとTaたT-aLakJ) -甜 Alg,1,1)
fc





























HSl-∑(aT(k)-p～)(aTkTakT+aとlakl) ･･･ 甜 Alg,0,0)
A
HL-b;((sinkl･ sink2)
+i(sink2- Sinkl)〉a摘 T+H･C ･･･ 甜 Eu,1,2)
HL-C∑ (atkTakT-atklakJ) ･- 甜 A19,1･1)
A
鶴-d∑7(k)(athTakT-atklakl) ･- 甜 A19,1,1)
k

















































































































































































































































































































































































































































































∑ sink1人1(k)-∑ sinkl(入1(C2a･k))*-(∑ sink2人1(k))*
た h た





































































































































既約表現 Alg A2g Blg B2g Eg
E 1 1 1 1 ( 三 ;)
C4+I l l - 1 -1 (告)
C4-I l l -1 -1 (_01:)
C2Z ･ pl l l (-.1_Ol)
C2x i -l l -1 (:_01)
C2y 1 -l l -I (-.1:)












ー 5 4 1 -
?
























































































l-0 ij 入-0ss/ た
3第 10章では超伝導状態を考察しないのでグロー バルゲージ変換は省略した.
4このような固定部分群は軸性 (axial)固定部分群と呼ばれる31)














































































堵 (k)-痩 -N∑ Yinjm鴎 いl-0,1,2,3,〟-1,2,3
rTt'Tt

















































































































































































































































u2y･R10- Rl0, u2y･R11- -Rl1, u2y･R12-Rl2,u2y･Rl3--Rl3 (10.61)














































































P i,(r･j)(pT(m)) - dj(p) p∈D4h
f･(M,i)(pT(m)) - d(i)(p)e-iQl･m peD 4h
押 '(pT(-)) -(,Y`7'(p)e.~iQ2㌦ ("(C2aPCO2a,e-iQ,･- ) p∈D2h
p'x･7)(C2aPT(-,) - (x(7)(p,2-iQ2･- X`7)`C2aPC2a)e~iQ31m) pED2h
s g(0)(u(n,o)) = 1 u(n,0)∈S
g(1)(u(n,o)) - R(n,0)

















































































甜 B19,0･0) h(rB19,0,0)1,1,1- ∑ ∑ (aTlhsalhs-a圭ksa2ks)
良 s








































サイト スピン 軌道 占有数
m †1 両-¢1 α
m †1 472-4)2 a














































































? ? ? ? ? ? ??
? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?



























































サイト スピン 軌道 占有数
- ↑↓ 01-等 uQl･撃 uh +wQ3 ^1
- ↑↓ 02-撃 wQl･撃 wQ2-uQ3 人2
- TJ *3-去¢1一 義¢2 人3
u-# 1.仰 )喜,W-# 1-両 =こ 評 両 )喜a+c-b a+c-a














を得る.これより昭 ,RY2,R2号,昭 ,R馴 ま実数 で,Rg3,R203,昭 ,R 302 は純虚数である･これと
(10.101)を考慮する と








(10 ･1 0 5)
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表 10･7:a(rEg,0,1)2状態の占有軌道とその占有数
サイト スピン 軌道 占有数
m ↑↓ Ql-撃 主uQl+撃 uQ2-iw¢3 人1
- ↑↓ 02-撃 wQl･繋 船 再uQ3 人2
- Tl Q3-# 1-# 2 3^
u- # 1+∨乍花市 扇す)喜,W-i;(1-､/存[こ石戸両 )喜
a+c-b a+c-b
入1- 叫 十b'∨雫 平 面 ,12-a'C'b一甲 ,13- a - ｡































(1 0 .1 10)
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甜 Alg,1,1) a(rAlg,1,1)-M(e2)D｡hL｡A(e3) (hl,3 ,1)a
甜 A29,1,0) a(rA29,1,0)-D｡h(E,u23)L｡A(C3)R (hl,3,1)a
甜 Blg,1,1) G(rBlg,1,1)-M(e2)D｡h(u2"E)L｡A(e3) (hl,3,1)R
甜 B29,1,1)a(rBlg,1,1)-M(e2)D｡h(u23,u2x)L｡A(e3) (hl,3,1)R
甜 E9,1,I) G(rE9,1,1)1-M(e2)D2h(u2x,E)L｡A(C3) (hl,3,1)a
G(rEg,1,1)2-M(e2)D2ah(u2x,E)LoA(e3) (hl,3,1+h2,3,1)R
C(IE9,1,1)3-M(e3)D4h(ulz,u2x)Lo (hl,1,1十h2,2,1)a




























































-R39- R320 R 23
これらより
ROO- (喜 喜 汀 RO3- ( ≡ H S )
を得る.ここでa,b,C,dは実数で
a-R 曾?-R 22,b- R崇
C-R T72-R O2?
























サイト スピン 軌道 占有数
･ 拒 撃 uQl･撃 uh･wQ3
･ Of-撃 uQl+撃 uQ2-W43
I *2T-撃 wQl･撃 wQ2-uQ3
･ 直 撃 wQl十撃 wQ2･uQ3






u-# 1+∨′研 )喜,W-去(i- ～/T訂こ両 房)喜
a*-b a+c-b




































































である.W HFにおけるeLMj,Op)の基底を表 10.13に示す.表 10.14に各表現に対応する固定部分
群と固定点部分空間を記した.M点非磁性状態の固定部分群はすべて
Ll- (el+C2,e2-el),Sを含む.(10.62)(p.551)を用いるとT(el+C2)∈Ll不変性より











･ Q f - 撃 uQl ･ 晋 ub2- iwQ3
･ Oli-撃 uQl+撃 uh+iwQ3
I 02T-撃 wQl･撃 wQ2･iuQ3
･ 42i-撃 wQl･撃 wQ2-iu43







1^- a+C+b+I(a2+ -b)2+8d2,人2- a+叫 -I(a2叶 b)2+Bd2,人3-a-C














































































































サイト スピン 軌道 占有数
m †1 4,1-義(¢1-i42) a+C
- †1 4,2-義(¢1+iQ2) a-C
- †1 ゆ3-¢3 b
el+m †1 4,1-義(¢1+ih) a+c
el+- †1 ゆ2-義(¢1-擁 ) a-c
















































































































で定義される. (10.37)よりD (m)-D ††(m)-Dl(m)は T (m)∈Ll-L(el,C2)に対して
D(m)-B OO+R ID-
D(m)-B OO-RIO-
? ?? ? ????






















サイト スピン 軌道 占有数
- †1 4,1-読(¢1+h) a+ c
m †1 ゆ2-読(¢1-¢2) a-C
- †上 中3-4)3 b
el+- †1 4,1-義(¢1-¢2) a+c
el+- †1 ゆ2-読(¢1+¢2) a-C






























C 2au 23 ･RO3-
(10･152)
(10･153)














































































































? ? ? ?
???
































? ? ? ? ?
?
?











































































































































h(Ag,0,0)…,1,1- ∑ ∑ aTl(A.Q3)sal九s
た β





































































































を得る･表10124に G(XA9,0,0)2状態 の占有 軌道 とその占有数を示す･















































el+e2+m †1 01-¢1 aO+a1-a2-a3
el+C2+m †1 4,2-¢2 aO+al-a2-a3













































































































































































































































































































































































? ??????? ? ? ?? ?
(10･194)
(10･195)
? ? ? ? ?????? ‖ ? ?
?? ? ??? ? ?
?










? ? ?? ???? ? ?











直 撃 uQl･晋 uh+wQ3 Al
直 撃 ubl･晋 uQ2-WQ3 1^
･ 2T -撃 wQl･撃 W ¢2 - uh 入2
直 撃 wbl+撃 wb2+uQ3 人2






巌 等 uol一撃 uQ2-抽 入1
直 撃 uQl一撃 uh･廟 Al
･2T- 撃 wQ1-等 主wh+uh 入2
直 撃 wQl一撃 wQ2-両 人2






･f-撃 uQl一撃 uQ2･wQ3 人1
直 撃 uQl･一撃 uQ2-Wh Al
ゆ…-撃 wQl一撃 wQ2-uh 入2
直 撃 wQl一撃 wQ2･uQ3 人2









､β u'Y⊥'1万 u4)2-W¢3 11
･1- 撃 uQl十等 uh ･廟 1^
願 誓 w bl+撃 wh + 滅 入2
中主- 撃 wQl+ 撃 wQ2-痴 人2
･3-去 ¢1一義 ¢2 人3
T(-)∈Ll-L(2el,2e2)
u-# 1.∨印 )与,W-# 1一握 こ両 房)喜
a+c-b a+c-b




















































































































































ROB,R13にのみ現れて次のRIpを得る.? ?? ? ?? ? ?? ???




















サイト スピン 軌道 占有数
m † 4,I-4,1 a｡+al+a2+a3
m l *l-¢1 aO+a1-a2la3
m † 4,2T-¢2 aO-al+a2-a3
m l ゆ21-¢l aO-a1-a2+a3
m † ゆミニ4,3 b｡+b2
m 1 両 -¢3 bo-b2
el+m † 4,1T-¢1 aO-al+a2+a3
el+m 1 4,i-¢1 a｡-al-a2+a3
el十m † 4,去-4,2 aO+al+a2+a3
el+m l ¢21-4,1 aO+a1-a2-a3
el+m † 4,3T-¢3 bo+b2
























































サイト スピン 軌道 占有数
m † *1T-4,1aO+al+a2+a3
m 1 4,l-4,1aO+a1-a2-a3
m † 4,2T-¢2 aO-al-a2+a3
m 1 4,21-¢1 aO-al+a2-a3
m † 4,3T-¢3 bo十b3
m 1 4,31-¢3 bo- b3
el+m † 4,1T-4,1 aO-al+a2+a3
el+m 1 4,l-¢l aO-al-a2+a3
el+m † 4,2T-4,2aO+al-a2-a3
el十m 1 4,去-4,1a｡+al+a2+a3
el+m † 4,3T-¢3 bo- b3
el十m 1 4,皇-¢3 b｡+b3
T(m)ELl-L(el+ C2,e2-el)






























りは WaxiaJにおけるD4hXR の固定部分群を求めればよい.D4hXR の部分群は定理2.4(その 1
p.530)を使って求めることができる.そのためにまずD4h-D4×CIの部分群を求める･
命題 F.1.D4h-D4×CIの部分群は表F.1および表F.2に記載されているものからなる‥
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表 F.1‥D4hの直積型の部分群




























Ha Haの正規部分群 Hao D4hの部分群 :(Ha/Ho;CI/C1) コメント
上)4 C4 (D4/C4;CI/C1)-C4+C2xIC4-C4V *
D2 (D4/D2;Cz/Cl)-D2+C2aZD2-D2d *
D2a (D4/D2a;CI/Cl)-D2a+C23,ID2a-D2ad *


































































































(1)Hao-C2｡v Kao-T (2)Hao-C2av Kao-T
(3)Hao-Clh Kao-T (4)Hao-C2m Kao-C1

















































Clh Clh T T ClhT (llT3,l27･3)a
c2xv Clh D2R T (E+C2｡斤)ClhT (l2T3)R
c 2av Clh D2R T (E+C2ak)ClhT ((l2-l)T3)R













Ha Hao Ka Kao (Ha/Hao;Ka/Kao) Fix((Ha/Hao;Ka/Kao))
D2h C2.TV Cぎ C1 C2xv+I斤C2xv (llT3,illT3)R
D2h C2xv T CI C2xv+nC2xv (illT3)R























































































































































???????????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

















(u(e3,慧)(筈 ))AV-a(TICOS筈+T2SinZE)e轄 +b(-TISin誓い2COS空 )e摩n n










sin慧e摩 cos慧e摩 - 1
(F.48)
= eiAT _2C｡S空 e摩 +1
n










































































































































































































































































































































































ページ 行 誤 正
513 下から2行目 失われてて 失われて





































ページ 行 誤 正
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